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Rechercheantrag gem. § 7 Abs. 1 GbmG ist gestellt 

(g) Vorrichtung zur beruhrungslosen Detektion von Unregelmaliigkeiten der Dicke von flachigen Objekten, wle 

Papier, Pappe, Follen, Bleche oder Etikelten 
(g) Vorrlchtung zur beruhrungslosen Detektion von Unre- 
gelmSSigkeiten der Dlcke, Dickeschwankungen, von fla- 
chigen Objekten (6, Z7}, wie Papior, Papierroiien, Pappe, 
Bleche oder ahnliche flaciiige IWaterialien, zur Detekfion 

von MebrftchlagBji geBBnJber Jer Eintachlag^^^^^ von __ 

Einfach- und Meh rfachbogen, von Papierklebe- oder -ab- 
rilistejlen, sowie zur Detektion, Zahlen, von auf einemTra- 
germaterial angeordnEten Gegenstanden, vwie Etiketten, 
durch Erkennen von zwischen benachbarten Gegenstan- 
den bafindlichB LOcken, mit einer EinrichtLing (1, 1'| zum 
Senden und Empfangen von Uitraschail in Bezug auf die 
Objekte (6,27>,sowieGiner mitderEinrichtung (1,1') elek- 
trisch verbundenen Auswrerteelektronik (151, wobei die 
Vorrichtung mittels der Einrlchtung (1, 1') zum Senden 
und Empfangen von Ultraschal! zwei voneinander unab- 
_ hangige und verschiedene Messungen durchzufiihren 
" imstande 1st, namlich einerseits eine Messung der Ampli- 
) tude dertransmittierten UitrBschallwelle durch Transmis- 
sion sowie andererselts Bine Messung der Reflektionssl- 
gnale (10, 11) der reflektierten Ultraschallwellen von bel- 
den Seiten des Objelcts (6, 27) zur Dickenmessung der Dik- 
ke (d) desObjekts (6,27) durch Reflektian. 
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bereiten erhebliche Probleme. Ebensowenig ist das Verfahren, ohne den EInsatz 
von Llnsen, auf Grund des kleinen Messlecks fUr Inhomogene Papiere geelgnet. 

Durch die DE 195 21 129 CI ist eine Vorrlchtung zur beriihrungslosen Detektlon 
5 von Etiketten auf einem Tragermaterial bekannt geworden, die einen kapazitiven 
Sensor mit zwei Kondensatorelementen verwendet. Jedem Kondensatorelenrtent 
ist ein Zeftglied zugeordnet, das mittels eines Oszillators zettversetzt aktiviert 
werden kann. Die Kapazitat des Papiers wird in den Schwingkreis des Osziilators 
kapazitiv einbezogen. Da das Papier eine von eins versciiiedene DielektrizitSts- 
10 konstante aulweist, hat es einen Einfluss auf die Oszlilationsfrequenz des Osziiia- 
tors, welche ausgewertet werden kann. Der Nac^tell dieses Verfatirens besteht 
darin, dass dunne Papiere nur schwer oder gar nicht zu detektieren sind, 
metalikaschierte Papiere sind riicht nnessbar. Ebenso sind mit diesem Verfahren 
Folien nur schwer zu detektieren. we'd diese eine zu geiinge Dicke aufwetseri, 

15 

Durch die DE 199 21 217 A1 ist eine Von*k:htung zur Detektion von Etiketten auf 
einem Tragermaterial bekannt geworden, die einen Ultraschallwellen aussenden- 
den Sender und einen Ultraschaliwellen empfangenden Empfanger In Schranken- 
anordnung aufweist; das Tragermaterial mit den Etiketten ist zwischen Sender 

20 und Empf^nger angeordnet. Zur Detektion der Etiketten wird das Empfangsslgnal 
am Ausgang des Empfangers mit einem Schwellwert varglichen, der wahrend 
eines Abgleichvoigangs bei zwischen Sender und Empfanger angeordneten 
Tragermaterial oder dort angeordneter Etiketten in Abhangigkeit des dabel 
registrierten Empfangsslgnals se)bsttatlg bestlmmbar ist. Dabel emittiert der 

25 Sender Ultraschaliweiien im Frequenzbereich zwischen 200 KHz und 400 KHz, 
welche mit einer IVIoduiaflonsfrequenz im Bereich von 2 KHz bis 5 KHz Frequenz 
moduiiert sind. Diese Vorrichtung ist durch die DE 199 27 865 A1 durch eine 
Vorrlchtung mit Uitraschallsender und Uitraschailempfanger zur Detektlon von 
Einfachbdgen oder Doppelbogen welter ausgestaitet worden. 

30 

Es handelt sich in beiden Fallen um eine Uitraschail-Transmlssionsmessung, 
wobei sich Sender und Empfanger in einer Schrankenanoitlnung gegeniiber 
stehen. Die vom Sender emittierte UHraschaUwelle durchdrlngt das Papier, der 
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transmittlerte Anteil der Ultraschalhwelle wird vom Empfanger empfangen und 
bezOglich seiner Amplitude bewertet. Die am Empfanger empfangene Amplitude 
beim Vorliegen eines Doppelbogens ist wesentiich geringer als bel Vorilegen 
elnes EInfachbogens. Der Sender kann dabei kontinuierlich Oder gepulst betrleben 
5 werden. Die Ultraschall-Transmissionsmessung Ist fur dicke Papiere, wie Karto- 
nagen oder Wellpappe, oftmals niclit geeignet, wobei elne gewisse Eignung fur 
Inhomogene Papiere gegeben Ist. Ein kontinulerllcher Betrieb des Senders hat 
den Nachtell einer geringeren auswertbaren Amplitude des Signals, well die Anre- 
gungsspannung des Senders nicht so hoch sein kann als beim gepulsten Betrieb, 
10 wobei ebenso Gelahren von Interferenzen gegeben sind. 

Deshalb muss der Sender beztiglich der Paplernormalen genelgt sein oder die 
Ultraschalfwelle muss frequenzmoduliert sein. IDer gepulste Betrieb des Senders 
bringt wolil elne lidhere auswertbare Amplitude ur\6 eine geringere Geliahr von 
IS Interferenzen. weshalb In dlesem Fall der Sender parallel zur Papiemormalen 
gerichtet sein kann. Allerdings ist bei dlesem Verfahren der gepulste Betrieb 
ertiebllch langsamer als bel kontlnulerllt^em Betrieb, was bel den heutlger) 
Qeschwindigkeiten der Druckmaschinen einen erheblichen Nacbteil dansteilt 

20 Dutch die DE 200 18 193 U1 ist eine Vom'chtung zur Kontrolle von Bogen in einer 
Bogen verarbeitenden Maschlne mit einem die Bogen srfassenden Sensor und 
einer Auswerteelnheit bekannt geworden, wobei zur Detektion von Bnfachbogen 
Oder MehrfachbSgen in der Auswerteelnheit aus den Ausgangsslgnalen der 
Sensoren ein Bogenfeststellungsslgnai abgeleitet wIrd. Als Sensoren sind ein 

25 l«ipazitiver Sensor und ein Ultraschallsensor vorgesehen, wobei das Bogenfest- 
stellungsslgnai aus einer iogischen VerknUpfung der Ausgangssignaie der 
Sensoren abgeleitet ist und die logische VerknQpfung in Abiianglgkeit der 
wahrend einer Abgleichsphase ermittelten Ausgangssignaie der Sensoren durch 
die Auswerteelnheit festgelegt ist. Die analogen Ausgangssignaie der Sensoren 

30 werden jewells mittels eines Schweliwerts bewertet und die erhaltenen binaren 
Ausgangssignaie iogisch mitelnander verkniipft. Dieses Verfahren mittels zweier 
unterschiedllcher Sensoren, n^mlich Ultraschallsensor und kapazitiver Sensor, ist 
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wohl gleichermaHen fur dickere und dUnnere Papiere geeignet. jedoch ist diese 
Verfahren teuer und aufwendig in der Montage sowie des Abglelchs. 

Des Weiteren ist durch die DE 30 48 710 C2 ein Verfahren zur berutirungslosen 
5 Bestimmung dea FJachengewichte bzw. der Dicke von Papier oder Folien bekannt 
geworden, wobel ein impulsformig Ultraschaliwelien abstrahiender Sender das 
Papier besclialit und ein auf der anderen Seite des Papiers liegender EmpfSnger 
die SchaliintensitSt durch integration des Signate mitit. Dabei wird in Lucken 
zwischen den Papieren die Schalliaufzeit gemessen bzw. immer wieder neu 
10 bestimmt. Dadurch wird der Abtastzeitpunkt t>estimrnt. 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung der eingangs 
genannten Gattung so welter zu gestalten, dass eine sichere E>etekt[on von 
flachen und fiachigen Objekten, insbesondere B6gen und Doppelbogen, fur eine 
IS Mehrzahl von l^aterialien gewahrlelstet ist, wol^l die Vorrichtung imstande sein 
soil, sowolil dQnne als auch dicke Papier in einem grollen Grammaturl^reich, 
Metall-kaschlerte Papiere wie Folien sicherzu detektieren. 

Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile: 

20 Die Aufgabe wird gelost durch eine Vomchtung zur beruhrungslosen Detektlon 
von UnregefmaRigkeiten der Dfcke, Dickesctiwankungen, von flSchigen Objekten, 
wie Papier, Papierrolten. F^ppe, Bieche oder Shnitehe flSchige Materlaiien, zur 
DetekHon von Mehrfachlagen gegenOber der Einlachlage txzw. von Einfach- und 
IVIehrfachbogen. von Papierklebe- Oder -abrilSstelien. sowie zur Detektion, Zahlen, 

25 von auf einem Tragermaterial angeordneten Gegenstanden, wie Etiketten, durcli 
Erkennen von zwischen benachbarten Gegenstanden beflndilche LQcken, mit 
einer Einrlchtung zum Senden und Empfangen von Ultraschaii in Bezug auf die 
Objekte, sowie einer mit der Einrichtung elektrisch verbundenen Auswerte- 
eiektronik, wobei die Von"iditung mittels der Einrichtung zum Senden und Emp- 

30 fangen von Ultraschaii zwel voneinander unabhangige und verschiedene Mes- 
sungen durchzufuhren imstande ist, nSmiich einerseits eine Messung der Ampli- 
tude der transmittierten Uitraschallwelle durch Transmission sowie andererseits 
eine Messung der Reflektionssignale der refiektierten Ultraschaliwelien von 
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beiden Seiten des Objekts zur Dickenmessung der Dicke (d) des Objekts durch 
Reflelction. 

Insbesondere besteht in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung die Einrichtung 
5 jeweils aus einem Ultraschallwandler zum Senden und Empfangen auf jeder Seite 
derObJekte, wobei die Ultraschallwandler sich gegenuberstehen und senkrecht zu 
den Objekten gerichtet sind, und die Empfanger sowohl zum Empfang des gesen- 
deten Signals des eigenen, auf derselben Seite wie der Empfanger liegenden 
Senders als Refiektionssignale zur Dickenmessung des Objekts durch Reflektion, 

10 als auch desjenigen Signals des gegeniiberliegenden Senders als zur Messung 
der Amplitude der transmittierten Ultrascliallwelle des Objekts durch Transmission 
Imstande sInd, wobei die Auswerteelektronik im Falle der Reflektion die Ultra- 
schallaulzeiten der Refiektionssignale ermittelt und hieraus die DIcke des Objek- 
tes bestlmmt und im Fall der Transmissbn die Amplitude desTransmlsskinssignal 

IS emnlttelt und hieraus wenlgstens die Anwesenhelt eines einlagigen Objektes oder 
mehrerer Qberelnander liegender Objekte oder zweiar anstoHender Objekte, wie 
Etiketten, zu besUmmen Imstande 1st, wobei dunne Objekte, vorzugsweise bis 0.3 
mm Dteke, bevorzugt mittels Transmission und dlckere Objekte. voizugswelse ab 
0,3 mm Dicke, bevorzugt mittels Reflektion zu messen sind. 

20 

Normalerwelse wind dereelbe Ultraschallwandler zum Senden und Empfangen der 
Ultraschallwellen venvendet, somit sind zwel Ultraschallwandler vorhanden. Es 
konnen aber auch Zweikopfsysteme, somit vier Ultraschallwandler, eingesetzt 
werden, was fur spezielle Dickenmessungen von Objekten im Falla der Refl^ion 
2S vorteiihaftsein kann. 

Der Gegenstand der Erfindung verbindet in vorteilhafter Weise in einem Gerat 
einerseits in einem ersten Arbeitsmodus die schneile Ultraschali-Transmisslons- 
messung mit anderersetts In einem zwelten Arbeitsmodus eine beidseitige 
30 Refiektionsmessung des jeweiljgen Uitraschallsignats auf jeder der beiden Seiten 
des Objekts, Im erstgenannten Arbeitsmodus erfoigt mittels der Amplitudenmes- 
sung des geschwaditen Transmissionssignais eIne Feststeilung von Einfach- 
objekten gegenQber DoppeJobjekten, wie Elnfacht}&gen gegenuber Doppelbdgen. 
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Im zweitgenannten Arbeltsmodus, um drcke oder Ultraschall undurchtassige 
Objekte zu messen, erfolgt die Bestimmung der Dicke der Objekte aus der Diffe- 
renz des Abstandes zwischen Sender und EmpfSnger und der Summe der 
Laufzeiten multiplizieft mit der Schallgeschwindlgkelt dMdlert dunch zwei. Dabei 
5 bestimmt sich die Dicke d des Objektes zu: 

d = Abstand D Sender-^ mpdanger - (1ii + ti2)'c/2 
mit c = Scfialigescliwrfndlgkeit 
tii = Lairlzeit der Weiie 1, zum Beispiel obere Weile 
ti2 = Laufzelt der Weile 2, zum Beisplei untere Weiie 

10 

Die erfindungsgetnade Vorrichtung besitzt den Vorteii, dass sis auch zur Dlcken- 
erkennung von sehr dlcken Papleren, wie Kartonagen oder Wellpappe, oder zu 
!\^essung von Ultraschall undurciiiassigen Objekten geeignet 1st, wie Metallplatten 
Oder Bleche, und somlt einen gro&en Grammaturijereich zu erfassen Im Stande 

15 ist. Der Bereich von Papieren mit hoher Grammatur lasst sIch durch die In der 
Vorrlchtur>9 erfindungsgemSli implementlerte Objektdickenmessung uber Reflek- 
tlon erscNiel&en, welche mitteis Ultraschalllaufzeitmessung durchgefuhrt wird. 
Hierzu werden dieselben Ultrasciiallwandler fur die Tranamissfonsmessung und 
dieselben Telle der Elektionik der Auswerteelektronik eingesetzt, so dass die 

20 Anordnung d^ Sensoren wie der Sender lUr die DIckenmessung der Objekte die 
gletetie ist wie bei der Trar^mlsslonsmessung. Die Ultraschallwandler stehen sich 
gegenuber, wobei sich das Objekt mittig zwischen den beiden Ultraschallwandlern 
hindurch tjewegt. Bel der Transmlsslonsmessung arbeltet ein Ultraschallwandler 
als Sender, der andere Ultraschallwandler als Empfanger. Die empfangene 

25 Ampiitude des Signals wird ausgewertet und zur Unterscheldung zwischen 
EInfachbogen und Doppelbdgen herangezogen. Dieses Verfahren ist sehr gut 
geeignet bei kieineren Grarrtmaturen bis zirka 500g/m^; es 1st In Abhangigkelt vom 
Papier bis zu einer Grammatur von 1000g/ geeignet. 

30 Fur die Dickenmessung mitteis Refiektion auf jeder Seite des Objektes arbeitet 
jeder Ultraschallwandler ais Sender und Empfanger im gepulsten Betrieb. Jeder 
Ultraschallsender der beiden Wandier emittiert kurze Ultrsschalllmpulse, welche 
an der Oberflache des Objekts refiektiert werden und zum Ultraschallempfanger 
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als Echosignal zuruckkehren. D\e Ultraschallempfanger messen die Ultraschall- 
laufzelten bis zum EintrefFen der jeweillgen Ultraschallechos. Mittels der Schall- 
geschwindigkeit kann daraus der Abstand eines jeden Ultnaschallempfangers von 
der Jewelligen Oberflache des Objektes gemessen werden. Aus dem bekannten 
5 Gesamtabstand zwischen den beiden Ultraschallwandlern lasst sich mittels 
Differenzbildung zwischen dem Gesamtabstand der beiden Ultraschallwandler 
und den Abstanden der beiden Ultrasciialiempfanger von der Oberflache des 
Objekts die Diclce desselben. beispielsweise die Papierdicke, berechnen. 

JO In Ausgestaltung der Vorrichtung kann zur Messung des Transmissionsslgnals 
des dem empfangenen Empfanger gegenuberliegenden Senders die Abstrahiung 
der Uitraschalisignale kontinuierljch od^ gepulst eriblgen, 

Wesentiich ist. dass zur genauen Dickenmessung die aktuelEe Schallgesdiwin- 
35 digkelt c bekannt ist, welche u,a. von der Temperatur abhSngt. Deshalb konnen in 
weiterer Ausgestaltung der Erflndung zur Messung der momentanen Schailge- 
schwlndigkelt auf jeder Selte der Objekle Je zwei Refsrenzreflektoren angeordnet 
sein, deren Abstand von den Sendem bekannt ist und welche derart gestaltet 
sind, dass der groiUe Teil der Ultrasohallsignale die Referenzreflektoren mit nur 
20 geringer AbschwSchung passiert; aus der Lairizelt der Ultraschallechos herruh- 
rend von den Referenzreflektoren Ist die aktuelle Schaitgeschwindigkelt c ermiitel- 
bar. Die Referenzreflektoren konnen dOnne Drahte oder DrahtbQgel eeln, sle 
mussen allerdlngs mechanlsch stabil montiert sein. Ebenso konnen die Referenz- 
reflektoren in Nachbarschafl^der Objekte angeordnet sein, sie dtirten diese jedoch 
25 nicht beruhrsn, wobei we^en der Echobrsite ein Mindestabstand erfbrderlich ist 

Die Bestimmung der Schailgeschwindigkeit kann aus dem Abstand D derWandler 
zueinander und der Laufzeit ti zwischen den Wandiern bestimmt werden, wobei 
der eine Wandter sendet und der andere Wandler empfangt: c = Abstand D 
30 zwischen den Wandiern / Laufzeit \i zwischen den Wandiern. Alternativ kann die 
Laufzeitbestimmung uber die Referenzreflektoren erfolgen: c = Abstand 
Referenzreflektoren / (2 • Laufzeit zum Referenzreflektor). 
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Ebenso kann die Gewinnung der Schallgeschwindigkeit durch eine - nicht darge- 
stellte - Temperaturmessung und Umrechnung mit der Formel: c = • (T/To)"'^ 
erfolgen, wobei T die augenblickliche Temperatur in Kelvin und cq = 331,6 m/s die 
Schallgeschwlndlglc^ bel To = 273,15 K bedeuten. 

5 

Bel der Dlclcenmessung von Objekten mitteis Reflektion sind in besonders bevor- 
zugter Ausgestaltung der Vorriciitung die beiden Empfanger synchronisiert zur 
gleichzeitigen Erm'rttiung der AbstSnde der Empfanger von der Oberfldche der 
Objekte, wodurch ein Papier- oder Bogenfiattem keinen Einflud mehr auf die 
10 Messung ausilbt. 

Zur Entscheldung zwisclien etnem ein^gen Objekt und zwei Qberelnander 
ilegenden Objeldien, wie Doppelbdgen, sind Reflektionssignal und Transmissions- 
signal iogisch verkntipfbar, zum Beispjei mitteis einer UND- oder einer ODER- 
15 Verknupfung oder mitteis einer Entweder-Oder-Verknilpfung oder mitteis unter- 
schiedilclier Wiciitung der beiden Signaie sowie unter IHeranziehung der 
bekannten Dicke, Soildicke, eines einzeinen Objaktes. 

Dabel kann die Dicke eines einzeinen Objekte zur Erkennung einer Vielzahl 
20 gleicher Objekte durch einen Teacl^-in-Prozess eingeiernt werden, Indem zunn 
Belspiei das Empliangssignai am Ausgang der Empfanger mIt einem vorgebbaren 
Schweilwert vergleiclibar ist, weicher wahrend eines Abgleictivorgangs bei 
Anwesenheit eines Objektes zwisciien Sender und Empfanger in Abhangigl<eit 
des watirend des Abglsichsvorgangs registrierten Empfangssignals aulomatisch 
25 bestimmbar ist. Ein TeacliVofgang ist bel Dicken- sowie Transmiasionsmessung 
mogiich. Bei Transmission der Uitraschallwelle wird dazu eIne Amplltuden- 
schwelie, liingegen bei der Dlckenmessur^ Zeitscliwelie gebiidet. 

in einer weiteren Ausgestaitung der Vorriciilung weist die Auswerteelektronik 
30 einen logaritiimischen oder linearen Empfangsverstarker auf. Ebenso kann die 
Auswerteelektronik ein Sample-and-Hold-Glied zur Messung der Amplitude der 
gepuisten UltrascttaHwelfe aufwelsen, wie die Auswerteeintieit auch etnen 
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Spitzenwertglelchrichter zum Ermittein der maximalen empfangenen Amplitude 
des ausgesendeten Ulliaschallsignals aufweisen kann. 



In welterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Vorrichtung eine solche zur 
5 beruhrungslosen Delektion von Unregeimaftigkeiten der Dicke, DIckeschwankun- 
gen, von flachigen Objekten, wie Papier, Paplenrolien, Pappe. Bieche oder ahnli- 
che flachige Materiallen, zur Detektion von Mehrfachlagen gegenOber der Ein- 
fachlage bzw. von Einfach- und Mehrfachbogen, von Papierklebe- oder -abrili- 
stellen, aowie zur Detektion, Zahien, von auf einem Tragermaterial angeordneten 

10 Gegenstanden, wie Etiketten, durcfi Erkennen von zwischen benachbarten 
Gagenstanden beflndliche Lucken, mit einer Einrichtung zum Senden und Emp- 
fangen von Ultraschail in Bezug auf die Objekte, sowie einer mit der Einriditung 
elektrisch verbundenen Auswerleelektionik, und die Einrichtung jewells aus einem 
Ultrasciialiwandler zum Senden und Empfiangen auf jeder Seite der Objekte 

IS bestetit, wobel die Uitraschaliwandler sloh gegenQberstahen und senkrecht bzw, 
im Wesentliciien senkrecht zu den Qbjekten gerichtet sind, und die Uitraschali- 
wandler bzw. Empfanger zum Empfang des gesendeten Signals des eigenen, auf 
derselben Selte wie der EmpfSnger iiegenden Senders als Refiektionssignale zur 
Dickenmessung des Objekts durch Reflektion Imstande sind, wobel die Auswerte- 

20 elektronik die UitrascliaJiaulzeiten der Reflektionsslgnale ermfttelt und hieraus die 
Dicke (d) des Objektes bestimmt, wobel Ot]^ekte, vorzugsweise ab 0,3 mm Dicke, 
mittels Reflektion zu messen sind, Mit einer derartigen Vorrichtung erfoigt nur eine 
Reflektionsmessung. 

25 Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: 

Figur 1 ein prinziplelles Beispiel der Von'Ichtung aus zwei Ultraschal[v\^ndlern 
in einer Schrankenanordnung mit dazwischen durchlaufendem Objekt, 
wobel Her der Fail der Transmissionsmessung dargestellt ist 
Figur 2 das Beispiel der Vomchtung der Figur 1 , wobel hler der Fail der Reflek- 
30 tionsmessung unter Bestimmung der Ultraschail laufzeiten aus den 

Reflektionssignalen dargestellt ist und 
Figur 3 eine technische Austtihaing einer patentgemaHen Vorrichtung. 
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Die erfindungsgemaBe Vorrichtung besltzt prinzipiell zwei unterschiedlicbe 
ArbeitsmodI, welche auch kombiniert warden konnen, namlich den Transmissions- 
modus zur Transmissionsmessung der Ultraschallwelle auf den unterschiedlichen, 
sich gegenuber tiegenden Seiten eines Objekts 6 und den Reflektionsmodus zur 
5 Reflektionsmessung der reflektlerten Signale, Echosignale, jeweils auf ein und 
derselben Seite des Objekts 6. Ebenso kann die erfindungsgemaile Vorrichtung 
nur einen Arbeltsmodus besiteen, namlich denjenigen zur Reflektionsmessung. 

Figur 1 zeigt hierzu zur Transmissionsmessung eIn prinzipielles Beispiel der 
10 Vonichtung bestehend aus zwei Ultraschallwandlem 1, 1' in einer Schranken- 
anordnung mit dazwischen in Richtung des l=>feils 7 durchlaufendem Objekt 6, 
welches ein Papiertxjgen sein kann. Die Ultraschallwandier 1, 1' stehen sich senk- 
reoht zur Ebene des Objekts 6 gegenOber und sind an je einem Maschinenbauteil 
16, 16'. zum Beispiel am Einlauf zu einer Druckmaschine, angeordnet. Wesent- 
15 lich 1st, dass erfindungsgemdH wenlgstens zwei, vorzugsweise nur zwel, Ultra- 
schallwandier 1,1' vorhanden sind, welche sich senkrecht gegenuberstehen und 
deren Achsen aniiparallel gerichtet sind. Die Ultraschallwandier 1, 1* werden von 
einer Auswerteeleklronik 15 angesteuert. Jeder Ultraschallwandier 1,1' besteht 
aus einem Ultraschalisender 2, 5 und eInem Ultraschaltempfanger 3, 4 auf jeder 
20 Selte des Objektes 6. 

Im Transmlssionsmodus sendet einer der beiden Sender 2, 5 ein Ultraschalsignal 
aus, welches das Objekt 6 durchdringt, wonach der transmittierte Antell der 
Ultraschaliwelie vom gegenOberstehenden Empfanger 4 bzw. 3 empfangen und 
25 durch die Auswerteelektrcmik 15 ausgewertet wird. Die Sender 2, 5 konnen auch 
alternierend arbeiten. urn so zum Beispiel aus wenlgstens zwei Transmisslons- 
messungen einen Mittelwert zu bilden. 

Jeder der Ultraschaiiwandler 1 , 1' wird zum Senden und Empfangen verwendet 
30 und ist sowohl zum Empfang des gesendeten Signals 6, 12 des eigenen, auf 
derselben Seite wie der Empfanger 3, 4 llegenden Senders 2, 5 als Refiektions- 
signale 10, 11 zur Dickenmessung des Objekts 6 durch Reflektion, als auch 
desjenigen Signals des gegenuberliegenden Senders 2, 5 als Transmissions- 
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signal 9 zur Dickenmessung des Objekls 6 durch Transmission imstande. Die 
Auswerteeleldronlk 15 ermittelt im Falle der Reflektion die Ultraschallaufeeiten der 
Reflektionssignale 10, 11, wobei aus den so ermittelten Werten die Dicke d des 
Objektes 6 bestimmt wird. Im Fall der Transmission wird die Amplitude des 
5 Transmissionssignal 9 gemessen und daraus geschlossen, ob es sich urn nur ein 
Objekt Oder urn zwei aufeinander liegende Objekle handelt. 

Figur 2 zelgt die Ultraschallwellen-Verlialttiisse am Beispiel der Vorrichtung der 
Figur 1 , wobei hier der Fall der Reflekiionsmessung im Reflektionsmodus unter 

10 Bestimmung der Ultraschalllaulzelten aus deh Reflektionssignale dargestellt ist. 
Zur Dickenmessung der Dicke d des Objektes 6 sind beide Ultraschallwandler 1 , 
1' auf den Reflektionsmodus ge&chaltet. Die vom Ultrascliallsender 2 abgestrahlts 
Ultraschallweile 8 wird an der Unterseite des Objektes 6 als Eohowelle 10 
reflektieit und vom Empfanger 3 au^e^ngen; ebenso wird die vom Ultraschali- 

IS sender 5 abgestnahlte Ultraschallwelle 12 an der Oberselte des Objektes 6 als 
Echowelle 11 reflektlert und vom Empfanger 4 aufgefangen. Mit Kenntnis der 
aktuellen Schallgescliwlndigkeit sowie des aktuellen Abstands der Ultraschall- 
wandler 1, 1' voneinander en^echnet hleraus die Auswerteelektronik 15 unter 
Differenzbildung der jeweiligen aktuellen Abstande des Objekts 6 von den 

20 Ultrascliallwandlern 1 . 1 ' die Dicke des Objekts 6. 

Zur Bestimmung der aktuellen Schallgeschwindlgkett dienen zum Beispiel auf 
Jeder Seite des Objektes 6 angeordnete Referenzreflektoren 13,14, deren Ab- 
stand von den Sendem 2, 5 bekannt ist. Diese Referenzreflektoren 13,14 sind 

25 derart gestaltet, dass der grofite Tell der Ultraschallsignale 8,10,11,12 die 
Referenzreflektoren 13, 14 mit nur geringer Abschwaclmng 2um Objekt 6 hin 
passiert, wobei aus der Laufzelt der Ultraschaileclios 10, 11 von den Referenz- 
reflektoren 13,14 und den bekannten Abstanden der Ultraschallwandler 1,1* zu 
den Referenzreflektoren durch die Auswerteelektronik 15 die aktuelie Schaltge- 

30 schwindigkeit c ermittelt warden kann. 

DJe aktuelie Schallgeschwindigkeit kann auch aus dem bekannten Abstand 
zwischen Sender und Empfanger bestimmt werden, wobei In diesem Fall kein 
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Objekt 6 in der Vorrichtung anwesend sein darf, so dass die beiden Ultra- 
sciiailwandler 1 , 1' jeweils den genauen Abstand zum jewelis gegenCiberiiegenden 
UitrascFiallwandier messen Iconnen. Aus den gemessenen Laufeeiten und dem 
bekannten, zum Beispiei gemessenen, Abstand zwisctien den Uttraschailwandlem 
5 Icann die Schaltgeschwindiglteit ermittelt werden. 

Vorzugsweise sind die Referenzrefi8i<toren als dQnne DrSihte 13, 14 oder Dralitbtl- 
gei gestaltet, wie sie aucli in Nachbarsctiaft der durchlaufenden Objei<te 6 
angeordnet sein l<6nnen. Sie miissen aber meclianlscli stabil befestlgt sein und 
10 durfsn die durchlaufenden Objeicte nicht beruhren. 

Fur eine exaicte Berectinung der Dicice des Objektes 6 aus den Laufeeiten der 
Refleictlonssignale 10, 11 ist es erfbrderiicti, dass die Abstande der Empfanger 3, 
4 von den Oberflachen des Objelctes 6 gieichzeitig ermittelt werden. Deslialb ist 
15 es vortelihaft, wenn die beiden Empfanger 3, 4 zur gleichen Zeit die Abstands- 
messung durclrfutiren, was durdi eIne Synclironisation der beiden Empt^nger 3, 4 
erreicht wird und die Objeicte mittig angeonjnet sind. Dadurch werden Fehler 
durch Eigenschwingungen des Objektes, vm Papierflattem, verniieden. 

20 Die Entscheidung, ob ein Einfactibogen oder ein Ooppelbogen die Vonrichtung 
durchleuft, kann in vortelihafter Weise dadurch erfbigen, dass die gewonnenen 
Transmissionssignaie und Reflektlonssignale loglsch mitelnander verkniipft 
warden, beispielsweise mittels einer UND- oder ODER-Verkniipfung. Die logische 
VerknQpfung kann auch aus einer Auswahl eines der beiden Arbeitsmodi 

25 bestehen. Andere Verknupfungen, bei denen zum Beispiei eine WIchtung der 
Ergebnisse aus den beiden Arbeitsmodi erfoigt, sind ebenfails mQglich, 

Die Ergebnisse der Messungen kSnnen mittels Anzeigeeiemente angezefgt und/ 
Oder als elektrisclie Signale auf AusgSnge der Auswerteelektronik 1 5 zur weiteren 
30 Verarbeitung gelegt werden. Ebenso kann vorgesetien werden, dass die 
Messungen nur auf Anforderung durchgefuhrt werden, beispielsweise durch 
Triggerung, so dass die Auswerteelektronik 15 einen Trigg ereingang aufweisen 
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kann. Ebenso kann eine Elnschalt- und Abschaltverzogerung des Signals, ins- 
besondere des Doppelbogenslgnals, vorhanden sein. 



Des Weiteren kann die Auswerteelektronik 15 dazu geeignet sein, einen Analog- 
5 wert auszugeben in Form eines Signals, welches zu der gemessenen Signal- 
amplitude def Ultraschail-Transmtssionsmessung proportional ist 

Die Figur 3 zelgt eine technische Ausfiihrung einer patentgema&en Von-ichtung 
zusammen mit der Auswerteelektronitt, wobei die technische Ausfutirung zweimal 

10 vorlianden sein muQ., namlich gemall den Figuren 1 und 2 auf beiden Seiten des 
Objektes, wobel allerdings ein l^^ikroprozessor ausreichend ist. Die Auswerte- 
elektronik umfasst den Mikroprozessor 21, weteher den Ablauf steuert. An den 
iVIikroprozessor 21 ist ein Uitraschalhvandier 17 angeschlossen, dessen Signaie 
Qber einen Begrenzer 18 einem zum Belspiel logarlthmlschen, frequenzsefeidiven 

IS Verstarker 1 8 aufg^ben werden. Ober einen Gieichrichter 27, einen HUlikurven- 
fbrmer 26 sowie ein Raiisclifilter 26 wenden die Signaie zum einen direkt einem 
Komparator 22 und zum anderen fiber einen SchwellengeneFator 20 dem Kompa- 
rator 22 des Mikroproze^ors 21 zugefUiirt, wobel diese Signaie der Refiek- 
tionsmessung dienen und den Reflektlonsmodus reprasentleren. Des Weit^n 

20 wird das Signal Qber einen Peakdetektor einem A/D-Wandler 24 des Mikro- 
prozessors 21 sowie direkt dem Mikroprozessor uber einen Baustein 25 zur 
Augenblicksmessung der maximalen Signatampiitude zugeliihrt, dIese Signaie 
dienen der Transmlsslotismessung im Transmissionsmodus, 

25 Die Transmfsslonsmessung kann entweder kontfngieriich oder gepuist erfoigen, 
wobei bei einem kontinuierliclien Betrieb der Transmissionsmessung zur Ver- 
meldung von stehenden Welien entweder PhasensprQnge Oder kurze Pausen der 
Ultraschaliweile erfoigen konnen. Hinsichtlicii der Transmissionsmessung sind bei 
der Vorrichtung zur ErmitHung von "kein Objekt" Oder "ein Objekt" oder "Doppel- 

30 objekt" zwei Schwellen vorgebbar, gemali der foigenden Abstufung: 
Signal > obere Schweile -» kein Bc^en 
Signal zwfschen Schwellen Dnfaciibogen 
Signal < untere Schweile Doppelbdgen. 
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Anspriiche: 



1. Vomchtung zur bemhrungslosen Detektion von UnregelmalSigkelten der Dicke, 
Dickeschwankungen, von flachigen Objekten (6,27), wle Papier, Papierrollen, 
5 Pappe, Bleche Oder ahnliche flachige Materialien, zur Detekfion von Mehrfach- 
lagen gegenuber der Einfachlage bzw. von Einfach- und Mehrfachbogen, von 
Papierklebe- Oder -abri&stellen, sowie zur Detektion. Zahfen, von auf einem 
Tragermaterial angeordneten GegenstSnden, wie Etiketten, durch Erkennen von 
zwischen benachbarten Gegenstanden befindliche LOcken, mit einer Einrichtung 

10 (1,1'} zum Senden und Empfangen von Ultraschall In Bezug auf die Objekte 
(6,27), sowie einer mit der Einrichtung (1,1') elsktrisch verbundenen Auswerte- 
elektronik (15), wobei die Vorrichtung mitteis der Einrichtung (1,1') zum Senden 
und Empfangm von Uitraschall zwei voneinander unabhangige und verschiedene 
Messungen durchzufuliren imstande 1st, n£kml1ch einerselts eine Messung der 

IS Amplitude der transmittierten Ultrascliallwelle durcli Transmisston sowie 
andererselts eIne Messung der Reflektlonssjgnale (10,11) der refiektierten 
UltrascliallweRen von balden Seiten des Objekts (6,27) zur DIckenmessung der 
Dicke (d)des Objekts (6,27) durcli Reflektion. 

20 2. Vorrichtung nach Anspnjch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einrichtung jewells aus eInem Ultraschallwandler (1,1') zum Senden und 
Empfangen (3.4) auf Jeder Selte der Objekte (6,27) besteht, wobel die Ultra- 
schallwandler (1,r) sich gegenuberstehen und senkrecht bzw. Im Wesentllchen 
senkrecht zu den Objekten (6,27) gerichtet sind, und die Ultraschallwandler 

25 (1,1 ',3,4) bzw, Empfanger (3,4) sowohl zum Empfang des gesendeten Signals 
(8,9,10,11,12) des eigenen, auf derselben Selte wle der Empfanger (3,4) 
liegenden Senders (2,5) als Reflektionsslgnaie (10,11) zur DIckenmessung des 
Objekts (6,27) durch Reflektion, als auch desjenlgen Signals des gegenuber- 
liegenden Senders (2,5) als zur Messung der Amplitude der transmittierten 

30 Ultraschallwelie des Objekts (6,27) durch Transmission Imstande sInd, wobei die 
AuswerteeleklTonIk (15) Im Falle der Reflektion die Ultraschailaufzeiten der 
Refjektionssignale (10,1 1) ermittelt und hieraus die Dicke (d) des Objektes (6,27) 
bestlmmt und im Fall der Transmisskin die Amplitude des Transmlsslonssignal (9) 
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ermKtelt und hleraus wenlgstens die Anwesenheit eines elnlagigen Objektes (6) 
Oder mehrerer ubereinander liegender Objekte (6,27) Oder zweier anstoRender 
Objekte (6,27), wie Etiketten, zu bestimmen imstande ist, wobei dCinne Objekte, 
vorzugsweise bis 0,3 mm Dicke, bevorzugt mittels Transmission und dickere 
5 Objekte, vorzugsweise ab 0,3 mm Dicke, bevorzugt mittels Reflektlon zu messen 
sind. 

3. Vorrichtung nacli Anspmcti 1 oder2, dadurch gekennzelchnet, 

dass fur die Bestimmung der Dicke (d) des Objektes (6,27) zur I\/lessung der 
10 Refiektionssignale (10,1 1) die Abstrahlung der Ultraschallsignale {8,9,10,11,12) 
der Sender (2,5) gepulst erfblgt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder2 oder 3, dadurch gekennzelctinet, 

dass hinslchtllch der Dickenmessung zur Messung der momentanen Sctiallge- 
15 schwindigkeit auf jeder Seite der Objekte (6,27) je zwei Referenzneflektoren 
(13,14) angeonjnet sind, deren Abstend von den Sendem (2,5) bekannt ist und 
welche derart gestaltet sind, dass der gr6Kte Toil der Ultraschallsignale 
(8,9,10,11.12) die Referenzreflektoren (13,14) mit nur geringer Abschwdchung 
passlert, wobel aus der Laulzeft der UltrascIiallechtQS von den Referenzreflektoren 
20 (13,14) und dem bekannten Abstand von den Referenzreflektoren (13,14) die 
aktuelle Sctiallgeschwindlgkeit ermlttelbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzejdinet, 

dass hinsichtlich der Dickenmessung die Referenzreflektoren dunne Drahte 
25 (13,14) Oder Drahtbuget sind, welche mechanisch stabil angeonjnet sind. 

6. Vonrichtung nach Anspruch 3 oder 4 oder 5, dadurch gekennzelohnet, 

dass hinsichtlich der Dickenmessung die Referenzreflektoren (13,14) in 
Nachbarschaft der Objekte (6,27) angeondnet sind. 

30 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass hinsichtlich der Dickenmessung die momentane Schallgeschwindigkeit bei 
Abwesenheit eines Objektes (6,27) aus dem bekannten Abstand der Ultra- 
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14. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspmche, dadunch gekennzeichnet, 
dass hinsichtlich der Transmissionsmessung zur Unterscheidung von Einfach- 
oder Doppelobjekten (6^7), wie Einfach- Oder Doppelb&gen. das Empfangssignal 
am Ausgang der Empfanger (3,4) mit einem vorgebbaren Schwellwert vengleich- 
5 bar ist, welcher wahrend eines Abgleichvorgangs bei Anwesenheit einss Objektes 
zwischen Sender (2,5) und Empfanger (3,4) in Abhanglgkelt des wShrend des 
Abgleichsvorgangs registrierten Empfangssignals aulomatlsch Oder extern 
getriggert bestimmbar ist, 

10 1 5. Vorrichtung nacli Anspruch 1 Oder 2 oder 3, dadurcli gekennzeichnet, 
da&s die Transmissionsmessung entweder kontinuieriich oder gepuist erfolgt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass bel einem kontinuierlichen Betrieb der Transmissionsmessung zur Vermei- 
ls dung von stehenden Wellen entweder Phasensprunge oder kurze Pausen der 
Ultraschallwelle erfoigen. 

17. Von^ichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass hinsichtlich der Transmissionsmessung zur Ermittiung von "kein Oisjekt" oder 
20 "ein Objekt" oder "Doppelobjekt" zwel Schwellen vorgebbar sind, gem3& der 
folgenden Abstufiing: 
Signal > obere Schwelle -» kein Bogen 
Signal zwischen Schwellen Einfachbfigen 
Signal < untsere Schwelle Doppelbogen 

25 

18. Vorrichtung zur berilhrungsiosen Detektion von UnregelmaBigkelten der 
Dicke, Dickeschwankungen, von flSchigen Objekten (6,27), wie Papier, Papler- 
rollen, Pappe, Bleche oder dhnliche flachige Materialien, zur Detektion von Mehr- 
fachiagen gegenuber der Einfachlage bzw. von Einfach- und Mehrfachbfigen, von 

30 Papierkiebe- oder -abrilistellen, sowie zur Detektion, Zahlen, von auf einem 
Tragermaterial angeordneten Gegenstanden, wie Etiketten, durch Erkennen von 
zwischen benachbarten Gegenstanden beflndliche Lucken, mit elner Einrichtung 
(1,1') zum Senden und Emptsngen von Ultraschall In Bezug auf die Objekte 
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(6,27), sowie einer mft der EInrlchtung (1,1") elektrisch verbundenen Auswerte- 
elektronik (15), und die Einrichtung jeweils aus einem Ultraschallwandler (1,1') 
zum Senden und Empfangen (3,4) auf jeder Seite der Objekte (6,27) besteht, 
wobel die Ultraschallwandler (1,1') sich gegenuberstehen und senkrecht bzw. Im 

5 Wesentlichen senkrecht zu den Objeklen (6,27) gerichtet sind, und die Ultra- 
schallwandler (1,1',3,4) bzw. Empfanger (3,4) zum Empfang des gesendeten 
Signals (8,9,10,11,12) des eigenen, auf derselben Seite wie der Empfanger (3,4) 
llegenden Senders (2,5) als Refiektionssignale (10,11) zur Dickenmessung des 
Objekts (6,27) durch Reflektion imstande sind, wobei die Auswerteelektronik (15) 

10 die Ultraschallaufzeiten der Refiektionssignale (10,11) ermlttelt und hieraus die 
DIcke (d) des Objektes (6.27) bestimmt, wobei Objekte, vorzugsweise ab 0,3 mm 
DIcke, mtttels Reflektion zu messen sind. 




Figur 2 



